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Datentrager 

Die Erfindung betrifft einen Datentrager, insbesondere ein Wertdokument 
r wie zum Beispiel Banknote^ Scheck, Aktie, Ausweis, Eintrittskarte, Fahrkar- 
5 te, Urkunde, Kreditkarte, Scheckkarte und dergleichen, mit einfem durch be- 
abstandete, linienformige Strukturelemente dargestellten Halbtonbild. 

Die Strukturelemente bilden ein regelmafiiges Linienraster. Jedes Struktur- 
element weist iiblicherweise eine Mittellinie auf, bezuglich welcher die Breite 
10 des jeweiligen Strukturelements moduliert ist; um einen gewiinschten Ton- 
wert des Halbtonbilds wiederzugeben. Je breiter ein Abschnitt des Struktur- 
elements ist, desto dunkler wirkt der dadurch reprasentierte Tonwert. 

In der EP 0 710 574 A2 wird diese Art der Halbtonbilddarstellung als Echt- 
15 heitsmerkmal zum Zweck des Kopierschutzes von Wertpapieren eingesetzt, 
indem der Rasterabstand der Strukturelemente, das heifit, der Rasterabstand 
ihrer jeweiligen Mittellinien iiber das Bild nicht konstant ist, sondern ent- 
sprechend einer Modulationsfunktion variiert wird. Dadurch wird erreicht, 
dass der Rasterabstand ziimindest in Teilbereichen des Halbtonbilds dem 
20 Abtastraster eines zux Vervielf altigung des Wertpapiers verwendeten Kopie- 
rers oder Scanners entspricht, wodurch in dem entsprechenden Teilbereich 
der erzeugten Kopie ein auffalliges Moiremuster auftritt. 

Axif gabe der vorliegenden ErJHndung ist es nun, die Limenrasterimgstedhnik 
25 fiir die Halbtonbilddarstellung zu modifizieren, um ein weiteres Echtheits- 
merkmal fur Wertdokumente zur Verfugung zu stellen, welches alternativ 
oder zusatzlich zu bekannten Echtheitsmerkmalen einsetzbar ist. 

Diese Auf gabe wird durch einen Datentrager mit den Merkmalen des An- 
30 spruchs 1 gelost. In davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 



Wahrend beim Stand der Technik die rasterartig angeordneten Linien des 
Halbtonbilds bezuglich ihrer Mittellinie gleichmMfiig zu beiden Seiten der 
Mittellinie breitenmoduliert sind, sieht die IMindung eine nur einseitige \ 
Breitenmodulation vor. Die Mittellinie wird zu einer Grundlinie. Dadurch 
5 sind die breitenmodulierten Linien an einer Seite, der Grundlinie, glatt bzw. 
eben und zur anderen Seite entsprechend dem gewunschten Grauwert brei- 
tenmoduliert. Im Normalf all wird die einseitige Breitenmodulation tiber die 
gesamte Lange einer Linie in dieselbe Richtung gehen. Im Ausnahmef all 
kOnnen aber auch einzelne Abschnitte der Linie in entgegengesetzter Rich- 
10 tung breitenmoduliert sein. Dies wirkt sich auf den dadurch erzeugten Ton- 
wert nicht aus und f allt dem menschlichen Auge auch nicht auf , wenn der 
Rasterabstand der Linien in der Nahe des Axifl5sungsvermogens des 
menschlichen Auges gewahlt wird. 

15 Die Erfindung bietet den besonderen Vorteil, dass die besondere einseitige 
Breitenmodulation ftir einen xmgeubten Beobachter nur bei genauester Be- 
trachtung unter der Lupe erkennbar wird. Einem potentiellen Falscher wird 
dieser Unterschied nicht ohne weiteres auffallen, und er wird daher zur 
Nachahmung die Standardrasterungstechnik verwenden, bei der die Linien- 

20 breite zu beiden Seiten einer Mittellinie moduliert ist. Sollte ein Nachahmer 
jedoch den Unterschied kennen oder erkennen, so wird er die einseitige Brei- 
tenmodulation nicht ohne weiteres realisieren konnen, weil dies mit Stan- 
dardsof tware fiir die grafische Bildbearbeitung nicht moglich ist. 

25 DarUber hinaus hat sich herausgestellt, dass das einseitig breitenmodttlierte 
Rasterhalbtonbild im Vergleich zum beidseitigen breitenmodulierten Raster- 
halbtonbild einen hoheren Kontrast xmd eine detailliertere Wiedergabe er- 
mSglicht. Die einseitig breitenmodulierte Rasterhalbtonbildumsetzxmg wird 
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,. bevorzugt mit einer Rasterweite von 30 bis 60 linien pro Zentrmenter ausge- 
fahrt. 

Als Halbtonbild im Sinne der vorliegenden Erfindung gelten nicht nur Wie- 
5 dergaben von Motiven mit vielstufigen Tonwerten, wie beispielsweise Land- 
schafts- oder Portraitwiedergaben, sondern auch Flachen die nur einf ache 
grafische Strukturen wiedergeben und/oder nur wenige unterschiedliche 
Tdnwerte aufweisen. 

10 Die einseitig breitenmodtdierte Rasterumsetzung kann sowohl einfarbig als 
auch mehrf arbig ausgefiihrt werden, wobei eine mehrf arbige Ausfuhrung 
eines Motivs angelehnt an den Offsetdruck durch einen Zusammendruck 
einzelner Druckplatten mit unterschiedlichen Druckfarben erfolgt. Bevor- 
zugt werden die Grundf arben Gelb, Magenta, Cyan und Schwarz gedruckt 

15 Ebenso kSnnen auch zweif arbige Umsetzungen eines Motivs mit dem brei- 
tenmodulierten Raster erfolgen. Zum Beispiel kann ein erstes Raster mit 
Gelb und in einem weiteren Durchgang ein zweites Raster mit Blau gedruckt 
werden. Nach dem Zusammendruck entsteht bei geeignetem Beobach- 
tungssabstand der optische Eindruck einer Vermischung von Gelb und Blau 

20 zu den entsprechenden Grtintonen. 

Bei der einf arbigen Umsetzung eines einseitig breitenmodulierten Rasters 
wird fiir die Ausrichtung der Rasterlinien bevorzugt ein Winkel von 45° zur 
Horizontalen verwendet. Bei mehrf arbigen Umsetzungen miissen die ein- 
25 zelnen Teilraster zueinander einen Winkel atifweisen, da sonst stOrende Mu- 
ster auftreten konnen. Bevorzugt wird bei dreif arbigen Umsetzungen, bei- 
spielsweise in den Grundf arben Magenta, Cyan, Gelb, fiir die Rasterlinien in 
den einzelnen Farben ein Winkel von 15°, 45° und 75° zur Horizontalen ver- 
wendet. 
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Mit der erfindungsgemafien einseitig modulierten Rasterungstechnik lassen 
sich weitere vorteilhafte sicherheitstechnische Merkmale erzielen, insbeson- 
dere ein eff ektiver Kopierschutz. 

5 Beispielsweise sieht eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm der Erfindung zum 
Zweck des Kopierschutzes vor, dass benachbarte Strukturelemente in entge- 
gengesetzte Richtungen breitenmoduliert sind, so dass jeweils zwei Struktur- 
elemente mit ihren glatten Seiten nebeneinander liegen. Wird nun der Ab- 
stand zwischen den glatten Seiten so gering gewahlt, dass er kleiner ist als 
10 das Abtastr aster eines zur Vervielfaltigung verwendeten Kopierers oder 
Scanners, zum Beispiel kleiner 100 jam, so werden die entsprechenden ne- 
beneinander liegenden Strukturelemente in der Kopie als ein einziges Struk- 
turelement gemeinsam abgebildet. 

15 Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsf orm sieht vor, dass das einseitig brei- 
tenmodulierte Rasterhalbtonbild mit einem zweiten Rasterhalbtonbild, wel- 
ches vorzugsweise auch einseitig breitenmoduliert ist, so kombiniert wird, 
dass benachbarte Strukturelemente abwechselnd dem ersten Halbtonbild 
und dem zweiten Halbtonbild zugeordnet sind. Dadurch iiberlagern sich 

20 beide Halbtonbilder, so dass im gunstigsten Fall weder das eine noch das 
andere unter normalen Betrachtungsbedingungen erkennbar ist 

Gemafi einer ersten Variante dieser zweiten Ausftthirungsf orm sind die bei- 
den Halbtonbilder in unterschiedlicher Farbe gedruckt. Dann lassen sie sich 
25 durch Verwendung eines Farbfilters imterscheiden, der entsprechend der 
■ Farbe des anderen Halbtonbilds gefarbt ist. 

Gemafi einer zweiten Variante dieser zweiten Ausfiihrungsf orm liegen be- 
nachbarte Strukturelemente der beiden Halbtonbilder auf benachbarten 
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Flanken eines reliefartigen Substrats. In ciiesem Fall konnen die Bilder gleich- 
f arbig sein. Abhangig vom Betrachtungswinkel ist dann entweder nur das 
eine oder nur das andere Halbtonbild sichtbar, wohingegen sich die beiden 

Bilder bei Betrachtung von oben iiberlagern. Dieses Phanomen wird auch als 

• * 

5 // Kippe£fekt // bezeichnet Der Kippeffekt verschwindet auf einer Kopie des 
Wertdokuments. Eine detaillierte Beschreibung dieser Sicherheitstechnik 
findet sich in der WO 97/17211 mit zahlreichen Ausfiihrungsbeispielen, die 
auch im Zusammenhang mit einseitig breitenmodulierten Linienraster- 
Halbtonbildern gemafi der vorliegenden Erfindung realisierbar sind. 

10 

Eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsf orm sieht vor, dass das Halbtonbild in 
Teilbereiche unterteilt ist, die mit blofiem Auge ohne weiteres erfassbar sind 
und die sich durch den Rasterabstand zwischen ihren linienartigen Struktur- 
elementen unterscheiden (Rasterfrequenz). Dadxarch sind die Strukturele- 

15 mente an den Grenzen zwischen den Teilbereichen zueinander versetzt, was 
beim Kopieren oder Scannen zumindest in einigen Teilbereichen zu auffalli- 
gen Moirestrukturen fuhrt. Dies ist im Detail in der WO 98/09825 erlautert, 
und auch die darin beschriebenen Ausftihrungsbeispiele sind im Zusam- 
menhang mit einseitig breitenmodulierten linienraster-Halbtoiibildern ge- 

20 mafi der vorliegenden Erfindxmg realisierbar. 

Gemafi einer vierten bevorzugten Ausfiihrungsf orm ist in dem Halbtonbild 
ein weiteres Bild bzw. eine zusatzliche Information integriert, welche aber 
nur auf einer Kopie erkennbar wird. Dies wird erreicht, indem die Struktur- 
25 elemente des Halbtonbildes im Bereich des darin integrierten Bildes zu einer 
anderen Seite breitenmoduliert sind als in dem an das integrierte Bild an- 
grenzenden Bereich des Halbtonbildes. Auf das Erscheinungsbild des Origi- 
nals wirkt sich dieser Unterschied nicht erkennbar aus, da der Tonwert da- 
von nicht beeinflusst wird imd der Rasterabstand im Grenzbereich des Auf- 
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losungsvermSgens des menschlichen Auges oder darunter liegt Beim Ro- 
pier en entstehen jedoch wieder auffallige Moir6muster an den Stellen, an 
denen das Halbtonbild und das darin verborgene Bild aneinander grenzen. 

5 Schliefilich sieht eine fCinfte besondere Ausftthrungsform vor, das Halbton- 
bild als Barcode zu nutzen. Dies ist moglich, weil die Strakturelemente we- 
gen ihrer einseitigen Breitenmodulation eine ebene Seite besitzen, die leicht 
und eindeutig identifizierbar ist. Die glatten Seiten definieren dann den An- 
fang und/oder das Ende eines Balkens, wahrend der Abstand zwischen zwei 
10 aufeinander folgenden glatten Seiten die Breite bzw. den Informationsgehalt 
des Balkens angeben. Auch ein in zwei Richtungen lesbarer Balkencode ist 
realisierbar, wenn benachbarte Strukturelemente abwechselnd in die eine 
und die andere Richtung breitenmoduliert sind. 

15 Mit den erfindungsgemafi nur einseitig breitenmodulierten Strukturelemen- 
ten lassen sich in vorteilhaf ter Weise auch Teilflachen mit konstantem Ton- 
wert oder kontinuierlichem Tonwertverlauf darstellen, beispielsweise fur die 
Gestaltung von Hintergrtindflachen oder die grafische Flachengestaltung. 

20 AUe vorgenannten Ausfiihrungsf ormen der Erfindung lassen sich selbstver- 
standlich beliebig miteinander kombinieren, Weitere Vorteile und vorteilhaf- 
te Weiterbildungen ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
besonderen Ausfuhrungsbeispielen, die anhand der Figurenbeschreibung 
vorgenommen wird. 

25 

Im Einzelnen zeigen die Figuren: 



Fig.l 



eine Banknote in Draufsicht, 



Fig. 2 
Fig- 3 

5 

Fig. 4 
Fig. 5a 

10 

Fig. 5b 

15 Fig. 6a 
bis6f 

Fig. 7 

20 

Fig. 8 
25 Fig. 9 
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eine Halbtonvorlage zum Ausschnitt 3 aus Fig. 1, 

eineLiniemaster-HalbtondarsteUung der Halbtonvorlage aus Fig. 
2 nach dem Stand der Technik mit beidseitiger Breitenmodulation, 

eine Uiuenraster-Halbtondarstellung der Halbtonvorlage aus Fig. 
2 gemaB der Erfindung mit einseitiger Breitenmodulation, 

eine beidseitig breitenmodulierte Rasterlinie eines Halbtonbilds 
nach dem Stand der Technik, 

eine einseitig breitenmodulierte Rasterlinie eines Halbtonbilds 
gemafi der Erfindung, 



verschiedene Ausgestaltungen einer einseitig breitenmodulierten 
Rasterlinie nach Fig. 5b, 

einseitig breitenmodulierte Rasterlinien mit gleichem Rasterab- 
stand, 

einseitig breitenmodulierte Rasterlinien mit unterschiedlichem 
Rasterabstand, 

eine in unterschiedliche Richtungen einseitig breitenmodulierte 
Rasterlinie, 



Fig. 10 eine gekrtimmte, einseitig breitenmodulierte Rasterlinie, 
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Fig. 11 eine gekrummte, in tinterschiedliche Richtungen einseitig brei- 
tenmodulierte Rasterlinie, 

Fig. 12 benachbarte Rasterlinien, die in entgegengesetzte Richtungen ein- 
5 seitig breitenmoduliert sind, 

Fig. 13 das Erscheinungsbild einer Kopie der Rasterlinien aus Fig. 12, 

Fig. 14 Rasterlinien von zwei einander iiberlagerten, einseitig breitenmo- 
10 dtdierten Halbtonbildern, 

Fig. 15 die Rasterlinien aus Fig. 14 aufgedruckt auf benachbarten Flanken 
eines relief artigen Substrats, 

15 Fig. 16a 

bis 16c zwei unterschiedliche, einseitig breitenmodulierte linienraster- 
Halbtonbilder, jeweils separat sowie in uberlagerter Darstellung 
entsprechend Fig. 14, 

20 Fig. 17a, 

17b Varianten zur Anordnung der Rasterlinien von zwei iiberlagerten, 

einseitig breitenmodulierten Liiiienraster-Halbtonbildern, 

Fig. 18a, 

25 18b ein in einem einseitig breitenmodulierten Linienraster- 

Halbtonbild integriertes Bild, 
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eine Variante der Breiterunodulation von Rasterlinien zur Dar- 
stellung von Tonwerten, die unter einem vorgegebenen Grenz- 
wert liegen, 

ein in Teilbereiche unterteiltes Halbtonbild mit zueinander ver- 
setzter Rasterung, 

ein in Teilbereiche mit unterschiedlichem Rasterabstand unterteil- 
tes Halbtonbild, und 

einen vergrofierten Ausschnitt einer mehrf arbigen Rasterumset- 
zung. 

Fig. 1 zeigt als Beispiel fiir eines der eingangs genannten Wertdokumente 
eine Banknote 1 mit einem gedruckten Halbtonbild 2, in diesem Falle eine 
Person. Auf die beiden Ausschnitte 3 (Auge) und 4 (Gesichtspartie) wird 
nachf olgend zur weiteren Erlauterung der Erfindung Bezug genommen. 

20 

Fig. 2 zeigt eine Halbtonvorlage 3' auf deren Basis der Ausschnitt 3 des Halb- 
tonbilds 2 aus Fig. 1 in ein Linienraster-Halbtonbild umgesetzt werden soil. 
Fig. 3 zeigt eine solche linienraster-Darstellung 3" nach dem Stand der 
Technik. In diesem Fall besitzt jede Rasterlinie 5 eine Mindestdicke grSfier 
25 Ntdl. Das heifit, weiSen Bereichen der Halbtonbildvorlage wird bei der Lini- 
enrasterumsetzting ein minimaler Grauwert zugeordnet. 

Dartiber liegende Grauwerte, das heifit dunklere Tonwerte, wie beispiels- 
weise die in der Halbtonvorlage schwarze Pupille werden durch entspre- 



Fig. 19a, 
19b 



5 

Fig. 20 
Fig. 21 

10 

Fig. 22a, 
22b 
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chende Modulation der Rasterliiuenbreite umgesetzt. Man erkennt, dass die 
Rasterlinien 5 gemafi dem Stand der Technik gleichmai3ig zu beiden Seiten 
einer Rastermittellinie breitenmoduliert sind. 

5 Fig. 4 zeigt demgegentiber eine Linieirraster-Halbtondaorstellung der Halb- 
tonvorlage aus Fig. 2 gemafi der vorliegenden Erfindung. Demnach sind die 
breitenmodulierten Abschnitte 6 lediglich zu einer Seite der jeweiligen Ra- 
sterlinie 5 breitenmodtdiert, die in diesem Ausftthrungsbeispiel ebenf alls 
eine Mindestdicke besitzt, die aber auch die Dicke Null haben kSnnte. Die 
10 Breite der Rasterlinien 5 ist in den breitenmodulierten Abschnitten 6 in den 
Fig. 3 und 4 identisch, so dass insgesamt derselbe Halbton realisiert wird. 
Dies wird bei Betrachtung der Fig. 2 bis 4, die jeweils eine etwa zehnf ache 
Vergrofierung der Originalabbildung wiedergeben, tinter ausreichendem 
Abstand deutlich. 

15 

Die Fig. 5a und 5b zeigen diesen Unterschied nochmals schematised Abge- 
bildet ist jeweils eine Rasterlinie 5, wobei die Breite x der Rasterlinie 5 sowie 
die Breite y des entsprechenden breitenmodulierten Abschnitts 6 nach dem 
Stand der Technik (Fig. 5a) und gemafi der vorliegenden Erfindung (Fig. 5b) 
20 identisch sind. Wegen der erfindungsgemafi^nur einseitigen Breitenmodula- 
tion ist die Rasterlinie 5 in Fig. 5b einseitig glatt bzw. eben. Diese glatte Seite 
wird nachf olgend als „Grundlinie" 7 der Rasterlinie 5 bezeichnet. Sie kann in 
etwa gleichgesetzt werden mit der Mittellinie der Rasterlinie 5 in Fig. 5a 
nach dem Stand der Technik. 

25 

In den Fig. 6a bis 6f sind unterschiedlichste Varianten zur Modulation der 
Breite der Rasterlinie 5 des einseitig breitenmodulierten Abschnitts 6 darge- 
stellt Der Obergang von einer Breite der Rasterlinie auf eine andere kann 
kontmuierlich (6c, 6f) oder in vorgegebenen Abstufungen (6a, 6b, 6d) erf ol- 
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gen. Die Stuf entibergSnge kbrtnen abrupt (6d), rampenf Ormig (6a, 6c), abge- 
rundet (6b, 6f) oder in Mischf ormen (6e) erf olgen. 

Die Fig 7 bis 12 zeigen Grundtypen fiir einseitig breitenmodulierte Rasterli- 

r 

5 nienanordnungen. Fig. 7 zeigt benachbarte Rasterlinien 5 mit einem konstan- 
ten Rasterabstand a. Das heifit, der Abstand zwischen den Grundlinien 7 der 
Rasterlinien 5 ist bei dieser Ausfiihrung uber das gesamte Halbtonbild kon- 
stant. Der Rasterabstand kann aber auch variabel sein, wie in Fig. 8 anhand 
von unterschiedlichen Rasterabstanden a, b, c dargestellt. Vorzugsweise an- 

10 dert sich der Rasterabstand a, b, c zwischen benachbarten Rasterlinien 5 ent- 
sprechend einer stetigen Funktion, tun eine optische Diskontinuitat im Er- 
scheinungsbild des Halbtonbilds zu vermeiden. Bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel gemafi Fig. 8 ist die Breite der Rasterlinien 5 von weit voneinander be- 
abstandeten Rasterlinien entsprechend grofier auszuftihren als bei geringer 

15 beabstandeten Rasterlinien, urn denselben Tonwert zu erzeugen, den ein 
Halbtonbild mit gleichmafiig beabstandeten Rasterlinien erzeugen wtirde. 

Fig. 9 zeigt eine besondere Ausgestaltung einer einseitig breitenmodulierten 
Rasterlinie 5. In diesem Falle unterteUt sich die Rasterlinie 5 in Rasterlinien- 
20 abschnitte 5a und 5b, die bezuglich der Grundlinie 7 in entgegengesetzter 
Richtung einseitig breitenmoduliert sind. Dies hat auf den dargestellten 
Tonwert keinen Einfluss und ist visuell umso weniger wahrnehmbar, je ge- 
ringer der Rasterabstand gewShlt wird. 

25 Die Grundlinie 7 der Rasterlinie 5 muss nicht notwendiger Weise geradlinig 
sein. Sie kann auch geschwungen oder gekriimmt sein, wobei diese Krum- 
mung im Gegensatz zur gegenxiberliegenden, breitenmodulierten Seite der 
Rasterlinie 5 gleichmafiig ist, wie in Fig. 10 gezeigt. Selbstverstandlich kann 
auch bei dieser Variante der Ausnahmef all gemafi Fig. 9 realisiert werden, 
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bei dem einzelne Rasterlinienabschnitte 5a, 5b in unterschiedliche Richtun- 
gen beziiglich der Grundlinie 7 breitenmoduliert sind, wie in Fig. 11 darge- 
stellt ist. 

5 Fig, 12 zeigt eine Variante, bei der benachbarte, einseitig breitenmodulierte 
Rasterlinien 5 in entgegengesetzter Richtung breitenmoduliert sind, so dass 
jeweils zwei auf einander folgende Rasterlinien 5 mit ihren ebenen Seiten 
bzw. Grundlinien 7 zueinander weisen. Im Falle einer gleichmafiigen Raste- 
rting wechselt der Rasterabstand zwischen den Grundlinien 7 benachbarter 
10 Rasterlinien 5 abwechselnd zwischen einem Abstand d und einem kleineren 
Abstand e. Selbstverstandlich sind auch bei dieser Variante die Rasterab- 
stande variabel wahlbar, wie in Bezug auf Fig. 8 erlautert, und die Grundli- 
nien 7 k6nnen gekrtimmt sein, wie in Bezug auf Fig. 10 erlautert. 

15 Die Variante gemafi Fig. 12 karm besonders vorteilhaft zum Zwecke des Ko- 
pierschutzes eingesetzt werden, wenn namlich der kleine Abstand e zwi- 
schen Rasterlinien 5, die mit ihren Grundlinien 7 zueinander weisen, so klein 
gewahlt wird, dass sie bei einer Vervielf Sltigung mit einem Kopierer oder 
Scanner, dessen Abtastraster xiber dem Rasterabstand e liegt, nicht auflosbar 

20 sind. Auf einer Kopie wiirden dann die innerhalb der AbstSnde e liegenden 
weifien Flachen verloren gehen und die beiden daran angrenzenden Raster- 
linien 5 als eine gemeinsame, breite Rasterlinie 5' wiedergegeben. Dadurch 
wird der Tonwert des betreff enden Bereichs verSndert. Dies ist in Fig. 13 
dargestellt. Ein solcher Kopierfehler ware sowohl mit einer Lupe ohne weite- 

25 res etkennbar, als auch fur einen Laien auffallig> da das menschliche Auge 
auf Tonwertabweichungen verh^tnismaCig empfindlich reagiert. 

Fig. 14 zeigt schematisch, wie die Rasterlinien zweier Linienraster-Halb- 
tonbilder angeordnet werden konnen, um zwei Halbtonbilder in uberlager- 
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ter Weise darzustellerL Die Rasterlinien des ersten Halbtonbilds sind mit der 
Bezugsziffer 5 und die Rasterlinien des zweiten Halbtonbilds mit der Be- 
zugsziff er 8 gekennzeichnet. Die Rasterlinien 5 und 8 der beiden Halbtonbil- 
der sind abwechselnd nebeneinander mit einem vorgegebenen Rasterab- 
5 stand d, e angeordnet. Der Rasterabstand konnte aber auch variieren, wie in 
Bezug auf Fig. 8 erlautert. Bei den Rasterlinien 8 des zweiten Halbtonbilds 
handelt es sich, genau wie bei den Rasterlinien 5 des ersten Halbtonbilds, um 
einseitig breitenmodulierte Rasterlinien, wobei jeweils zwei benachbarte Ra- 
sterlinien entsprechend Fig. 12 mit ihren ebenen Grundlinien zueinander 

10 weisen. Es ist aber genauso moglich, die Rasterlinien 8 des zweiten Halbton- 
bilds als herkommliche, beidseitig breitenmodulierte Rasterlinien auszubil- 
den oder derart, dass die Rasterlinien 8 des zweiten Halbtonbilds in dieselbe 
Richtung breitenmodtdiert sind, wie die Rasterlinien 5 des ersten Halbton- 
bilds. Die Rasterlinien 5 und 8 konnen im letztgenannten Fall wiederum ei- 

15 nen gleichen oder einen unterschiedlichen Rasterabstand aufweisen, ent- 
sprechend den Darstellungen nach den Fig. 7 oder 8. 

Eine tiberlagerte Darstellung zweier Halbtonbilder, wie in Bezug auf Fig. 14 
erlautert, ist in Draufsicht nicht ohne weiteres erkennbar. Um die beiden sich 
20 iiberlagernden Halbtonbilder sichtbar zu machen, sieht eine Ausfuhrungs- 
f orm der Erfindung vor, dass die Rasterlinien 5, 8 in voneinander unter- 
scheidbaren Farben vorliegen. Durch einen Farbf ilter, der in einer der beiden 
Farben gef arbt ist, lasst sich dann das jeweils andere Halbtonbild betrachten. 

25 Gemafi einer anderen Ausfiihrungsf orm lassen sich die Rasterlinien 5 des 
ersten Halbtonbilds und die Rasterlinien 8 des zweiten Halbtonbilds ge- 
fcrennt voneinander sichtbar machen, indem sie auf benachbarten Flanken 
eines regelmafiigen Reliefs nach Art eines Kippbilds auf gebracht werderu 
Dann sind je nach Betrachtungswinkel entweder nur das erste oder nur das 
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zweite oder aber gleichzeitig beide Halbtonbilder sichtbar. Dies ist in Fig. 15 
in zwei tinterschiedlichen perspektivischen Darstellungen gezeigt. Von dem 
reliefartigen Untergrund 9, auf dessen parallelen Flanken 10, 11 die Rasterli- 
nien 5, 8 vorliegen, ist lediglich ein kleiner Ausschnitt stark vergrofiert wie- 
5 dergegeben. Die obere Darstellung in Fig- 15 zeigt eine perspektivische An- 
sicht aus einem Blickwinkel, bei welchem lediglich die Rasterelemente 8 auf 
den Flanken 10 erkennbar sind. Die auf den riickwartigen Flanken 11 be- 
findlichen Rasterlinien 5 des ersten Halbtonbilds sind durch das Relief 9 
verdeckt. Die untere Darstellung in Fig. 15 zeigt demgegeniiber eine Per- 
10 spektive aus einem Blickwinkel, aus welchem sowohl die Rasterlinien 8 des 
auf die Flanken 10 auf gebrachten zweiten Halbtonbilds als auch die Rasterli- 
nien 5 des auf die riickwartigen Flanken 11 auf gebrachten ersten Halbton- 
bilds im Blickf eld liegen, so dass sich die beiden Halbtonbilder tiberlagern. 

15 Die durch die Rasterlinien 5 und 8 dargestellten ersten und zweiten Halb- 
tonbilder konnen identisch sein. Insbesondere konnen die Rasterlinien auf 
zwei zueinander benachbarten Flanken 10, 11 spiegelbildlich sein, so dass bei 
Betrachtung unter entgegengesetzten BUdkwinkeln jeweils dasselbe Bild er- 
kennbar wird und sich die Bilder bei Betrachtung von oben tiberlagern. 

20 

Andererseits ist es auch mSglich, zwei vollig verschiedene Halbtonbilder zu 
iiberlagern. Dies ist beispielhaft am Bildausschnitt 4 (Fig. 1) in den Fig. 16a 
bis 16c gezeigt. Fig. 16a zeigt die Darstellung des Gesichtsausschnitts einer 
Frau als.Linienraster-Halbtonbild und Fig. 16b zeigt den entsprechenden 
25 Gesichtsausschnitt eines Mannes ebenfalls als Linienraster-Halbtonbild. Der 
Rasterabstand der Rasterlinien ist in beiden Halbtondarstellungen identisch, 
und die Rasterlinien sind urn denselben Winkel geneigt und verlauf en in die 
gleiche Richtung. Die Rasterlinien b eider Halbtondarstellungen sind beziig- 
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lich ihrer jeweiligen Grundlinien 7 einseitig, jedoch in entgegengesetzter 
Richtung breitenmoduliert. 

In Fig, 16c sind die beiden Halbtondarstelltingen der Fig. 16a und 16b einan- 
5 der iiberlagert, wobei zwischen den aneinander grenzenden ebenen Grund- 
linien 7 benachbarter Rasterlinien ein geringfugiger Abstand von beispiels- 
weise 50 jum eingestellt wird. Ein derart exakter Druck ist im Offsetverfahren 
moglich. Der Abstand ist so gering eingestellt, dass er kleiner ist als ein Ab- 
tastraster iiblicher Kopierer oder Scanner. Dadurch wird erreicht, wie bereits 
10 in Bezug auf die Fig. 12 und 13 erlautert wurde, dass der geringfugige Ab- 
stand beim Kopieren verloren geht, so dass die Kopie von einem Original 
mittels einer Lupe einfach unterscheidbar ist. 

Selbstverstandlich mussen die Rasterlinien 5 und 8 der beiden Halbtonbilder 
15 nicht notwendigerweise entsprechend Fig. 14 voneinander beabstandet sein. 
Sie konnen mit ihren ebenen Grundlinien 7 auch unmittelbar aneinander 
grenzen, wie in den Fig. 17a und 17b gezeigt ist. 

Die einseitige Breitenmodulation der Rasterlinien eroffhet noch eine weitere 
20 vorteilhafte KopierschutzmGgHchkeit, die anhand der Fig. 18a und 18b erlau- 
tert wird. Fig. 18a zeigt wiederum einen Ausschnitt aus einem Linienraster- 
Halbtonbiid, wobei beispielhaft lediglich einige Rasterlinien stark vergrSfiert 
dargestellt ist. Die Rasterlinie 5 sowie die dazu benachbarten Rasterlinien 
sind in Rasterlinienabschnitte 5a und 5b mit entgegengesetzter, einseitiger 
25 Breif enmodtdation unterteilt, wie dies gnmdsatzlich anhand Fig. 9 bereits 
erlautert wurde. Die Rasterlinienabschnitte 5b mit gegenxiber den Rasterlini- 
enabschnitten 5a entgegengesetzter Richtung der Breitenmodulation liegen 
nur in einem Umriss 12 vor. Der Umriss 12 ist in Fig. 18a als Umrisslinie 
dargestellt, urn den Bereich optisch hervorzuheben. Bei entsprechenden 
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Realisierungen wird die Umrissline meist weggelassen. Der Umriss 12 defi- 
niert ein Bild bzw. eine Information in dem eigentlichen Halbtonbild, wel- 
ches aber aus dem Halbtonbild optisch nicht hervortritt, da der Tonwert 
nicht dadurch beeinflusst wird, in welcher Richtung die Breite der Rasterli- 
5 nie moduliert ist, und da die Rasterlinienabstande so klein gewahlt sind, 
dass sie mit dem blofien Auge nicht oder jedenf alls nicht ohne weiteres er- 
kennbar sind. In Fig, 18b sind zwei benachbarte Rasterlinien des Halbton- 
bildausschnitts aus Fig. 18a nochmals stark vergrofiert dargestellt. Man er- 
kennt, dass die Rasterlinienabschnitte 5a und 5b nur an jeweils einer Ecke 

10 aneinander angrenzen. Dieses exakte Aneinandergrenzen wird auf einer 
Kopie wegen des begrenzten AuflosungsvermOgens von Kopierern und 
Scannern nicht exakt reproduziert. Statt dessen weist eine Kopie in diesen 
Grenzbereichen Moir6muster auf, durch die der Umriss 12 fiir das blofie Au- 
ge auffallig wird. Das heifit, der Betrachter einer Kopie wird in dem darge- 

15 stellten Beispiel das Wort „VOID" sehen und dadurch erkennen, dass die 
Kopie ein ungtiltiges Wertdokument ist. 

In den Fig. 19a und 19b ist eine Variante dargestellt, wie Tonwerte, die unter 
einem vorgegebenen Grauwert liegen, in eine Rasterlinie umgesetzt werden 

20 konnen. Fig. 19a zeigt einen Graukeil, welcher von rechts nach links alle von 
dunkel nach hell abnehmenden Grauwerte wiedergibt. Fig. 19b zeigt dazu 
beispielhaft zwei benachbarte Rasterlinien 5, deren Breite entsprechend dem 
abnehmenden Grauwert von rechts nach links keilf ormig abnimmt. Ab ei- 
nem bestimmten Grauwert werden darunter liegende Grauwerte nicht mehr 

25 durch eine schmaler werdende Rasterlinie, sondern durch voneinander be- 
abstandete Rasterlinienabschnitte 5c wiedergegeben, wobei die Abstande 
zwischen den Rasterlirdenabschnitten 5c mit weiter abnehmendem Grauwert 
zunehmen lmd/oder die Lange der Rasterlinienabschnitte 5c mit weiter ab- 
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nehmendem Grauwert abnimmt. Mit dieser Art der Tonwertumsetzung 
kann ein grofierer Tonwertebereich wiedergegeben werden. 

Die Fig. 20 und 21 zeigen eine weitere Mdglichkeit des Kopierschutzes, die 
5 auf dem gleichen Prinzip basiert, wie der in Bezug auf die Fig. 18a, 18b erlau- 
terte Kppierschutz. Beide Fig. zeigen einen Ausschnitt aus einem Halbton- 
bild, dessen Rasterlinien 5 einseitig breitenmoduliert sind. Die Modulation 
der Breite ist in den Fig. 20 und 21 jedoch nicht wiedergegeben. Der darge- 
stellte Halbtonbildausschnitt ist in Teilbereiche 13 und 14 untergliedert 

10 

Die Teilbereiche 13 und 14 in Fig. 20 unterscheiden sich voneinander da- 
durch, dass ihre Rasterlinien 5 bei gleichem Rasterabstand gegeneinander 
versetzt sind. Die Teilbereiche 13, 14 in Fig. 21 unterscheiden sich voneinan- 
der dadurch, dass ihre Rasterlinien 5 einen unterschiedlichen Rasterabstand 
15 besitzen. In beiden Fallen wird erreicht, dass in den Grenzbereichen zwi- 

schen den Teilbereichen 13 und 14 beim Kopieren Kopierf ehler auftreten, die 

0 

wiederum darauf zuriickzufiihren sind, dass Kopierer und Scanner mit ei- 
nem definierten Abtastr aster arbeiten. Auf der Kopie erscheinen daher im 
Grenzbereich zwischen den Teilbereichen 13, 14 leicht erkennbare Moiremu- 
20 ster. 

SchUefiUch ist es mSglich, die einseitig breitenmoduUerten Rasterlinien eines 
Halbtonbilds als Balkencode zu nutzen Dies wird nachf olgend am Beispiel 
der Fig. 8 erlautert. Dabei definiert jede Grundlinie 7 den Anfang eines Bal- 
25 kens (oder das Ende eines Balkens) und der Abstand a, b, c etc. zwischen der 
Grundlinie 7 einer Rasterlinie 5 und der Grundlinie 7 der benachbarten Ra- 

i 

sterlinie 5 steht fur den Informationsgehalt, das heiGt die Breite des Balkens. 
Die Leserichtung ist entweder von links nach rechts oder von rechts nach 
links. 
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Es besteht auch die Moglichkeit, einen in beide Richtungen lesbaren Balken- 
code zu erzeugen, wenn die Rasterlinien 5 in der in Fig. 12 dargestellten 
Weise angeordnet sind, so dass jeweils zwei benachbarte Rasterlinien 5 mit 
ihren ebenen Seiten 7 aneinander grenzen. In diesem Falle ist der Abstand e 
5 so grofi zu wahlen, dass die Grundlinien 7 zuverlassig erfassbar sind. Die 
Breite eines Balkens wird dann liber den Abstand d definiert, der entspre- 
chend den Erlauterungen zu Fig. 8 variabel einstellbar ist Der Abstand e, der 
vorzugsweise konstant ist, dient als Trennlinie zwischen den so definierten 
Balken. 

10 

Die Fig. 22a und 22b zeigen exemplarisch fiir eine mehrf arbige Darstellung 
eines Motivs das Prinzip fiir eine zweifarbige Umsetzung. Die Figuren geben 
stark vergrofiert einen Schnittpunkt von zwei unterschiedlich ausgerichteten 
Linien 15, 16 wieder. Das gesamte Bild wird durch zwei Gruppen von Ra- 

15 sterlinien gebildet, die parallel zu den Rasterlinien 15 und 16 verlaufen. In 
dem Bereich, in dem die beiden in unterschiedlichen Farben ausgefiihrten 
Rasterlinien 15 und 16 uberlappen, entstehen die gewtinschten Mischfarben 
bzw. Sekundarfarben. Wegen der erfindungsgemafi nur einseitigen Breiten- 
modidation kann die Ausrichtung der Modulation fiir die unterschiedlich 

20 gef arbten Linien 15 bzw. 16 variieren. Bei einer dreifarbigen Rasterumset- 
zung kreuzen sich in entsprechender Weise die Rasterlinien von drei unter- 
schiedlich ausgerichteten und in verschiedenen Farben ausgefiihrten Linien- 
rastern. 



Patentanspriiche 

1. Datentrager (1), insbesondere Wertdokument, mit wenigstens einem er- 
sten durch beabstandete, linienf ormige Strukturelemente (5) dargestellten 
5 Halbtonbild (2), wobei ein gewfinschter Tonwert des Halbtonbilds (2) durch 
geeignete Modulation der Breite (y) der linienformigen Strukturelemente (5) 
realisiert wird und wobei die linienformigen Strukturelemente (5) jeweils 
eine Grundlinie (7) umf assen, bezxiglich der die Breite (y) moduliert ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest in einem Ausschnitt (3; 4) des Halb- 
10 tonbilds (2) die Breite (y) der linienartigen Strukturelemente (5) an jeder 
Stelle nur zu einer Seite der jeweiligen Grundlinie (7) moduliert ist, so dass 
die linienfdrmigen Strukturelemente (5) einseitig eben und einseitig brei- 
tenmoduliert sind. 

15 2. Datentrager nach Anspruch 1, umfassend ein zweites Halbtonbild, wel- 
ches ebenfalls durch beabstandete, breitenmodulierte, linienformige Struk- 
turelemente (8) dargestellt ist, die benachbart zu den Strakturelementen (5) 
des ersten Halbtonbilds (2) so angeordnet sind, dass benachbarte Struktu- 
relemente (5, 8) abwechselnd dem ersten Halbtonbild (2) und dem zweiten 

20 Halbtonbild zugeordnet sind. 

3. Datentrager nach Anspruch 2, wobei auch das zweite Halbtonbild ein 
Halbtonbild mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ist, 

25 4. Datentrager nach Anspruch 2 oder 3, wobei benachbarte Strukturelemente 
(5, 8) zueinander kontrastierende Farben besitzen. 



5. Datentrager nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei benachbarte Struk- 
turelemente (5, 8) auf benachbarten Blanken (10, 11) eines reliefartigen Tra- 
30 germaterials (9) vorliegen. 
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6. Datentrager nach Anspruch 5, wobei das erste Halbtonbild (2) und das 
zweite Halbtonbild identisch sind. 

7. Datentrager nach Anspruch 5, wobei das erste Halbtonbild (2) und das 

* 

5 zweite Halbtonbild unterschiedlich sind. 

8. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Halb- 
tonbild zwei oder mehr Gruppen von linienformigen Strukturelementen (15, 
16) aufweist, wobei die Strukturelemente (15, 16) der gleichen Gruppe die 

10 gleiche Farbe und Ausrichtung haben, wahrend die Strukturelemente unter- 
schiedlicher Gruppen verschiedene Farben haben und unterschiedlich aus- 
gerichtet sind. 

9. Datentrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Halb- 
15 tonbild Gruppen von Strukturelementen aufweist, die jeweils die Farben Cy- 
an, Magenta und Gelb haben. 

10. Datentrager nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Halbtonbild drei Gruppen von Strukturelementen aufweist, die zur Horizon- 

20 talen jeweils einen Winkel von 15, 45 und 75° bilden. 

11. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei in dem ersten 
Halbtonbild (2) ein fiir das Auge nicht wahrnehmbares Bild mit einem vor- 
gegebenen Umriss (12) integriert ist, indem die linienf Srmigen Strukturele- 

25 mente (5) des ersten Halbtonbilds (2) innerhalb des Umiisses (12) zu einer 
anderen Seite ihrer jeweiligen Grundlinie (7) breitenmoduliert sind, als in 
einem den Umriss (12) umgebenden Bereich des ersten Halbtonbilds (2). 
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12. Datentrager nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, wobei benachbarte 
Strukturelemente (5; 5, 8) in entgegengesetzter Richtung bezttglich ihrer je- 
weiligen Grundlinie (7) breitenmoduliert sind. 

5 13. Datentrager nach Anspruch 12, wobei die Abstande (d, e) zwischen den 
Grundlinien (7) von benachbarten Strukturelementen (5; 5, 8) klein sind, wo 
die Strukturelemente mit ihren ebenen Seiten (7) zueinander benachbart lie- 
gen, und demgegeniiber grofi sind, wo die Strukturelemente mit ihren brei- 
tenmodulierten Seiten zueinander benachbart sind. 

10 

14. Datentrager nach Anspruch 13, wobei die kleinen Abstande (e) kleiner 
sind als 150 nm. 

15. Datentrager nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, wobei die linienformi- 
15 gen Strukturelemente (5) in zumindest zwei aneinander grenzenden Teilbe- 

reichen (13, 14) des ersten Halbtonbilds (2) versetzt zueinander angeordnet 
sind. 

16. Datentrager nach Anspruch 15, wobei die Abstande (a; a, b, c) zwischen 
20 den Grundlinien (7) von benachbarten Strukturelementen (5) in den beiden 

aneinander grenzenden Teilbereichen (13, 14) unterschiedlich sind. 

17. Datentrager nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, wobei die Abstande (a, 
b, c) zwischen den Grundlinien (7) zumindest innerhalb eines Teilbereichs 

25 des ersten Halbtonbilds (2) unterschiedlich sind. 

18. Datentrager nach Anspruch 17, wobei der Teilbereich mit unterschiedlich 
beabstandeten Grundlinien (7) mindestens einen durch die linienf5rmigen 
Strukturelemente (5) gebildeten Balkencode bildet, bei dem jeweils die glat- 
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ten Seiten (7) der Strukturelemente (5) den Anfang ttnd/oder das Ende eines 
Balkens angeben und bei dem der Abstand (a, b, c; d) zwischen den glatten 
Seiten (7) der Strukturelemente (5) die einem Balken zuzuor dnende Informa- 
tion angibt. 

5 

19. Datentrager nach Anspruch 18 riickbezogen auf Anspruch 12, wobei die 
auf einander zuweisenden, glatten Seiten (7) von benachbarten Strukturele- 
menten (5; 5, 8) eine Trennlinie zwischen zwei benachbarten Balken bilden, 
so dass die in entgegengesetzten Richtungen breitenmodulierten Struktu- 

10 relemente (5; 5, 8) Balken eines in entgegengesetzter Richtung lesbaren Bal- 
kencode bilden, 

20. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 19, wobei die Grundlinien 
(7) gekriimmt sind. 

15 

21. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Strukturelemente eine Dichte (Rasterweite) von 30 bis 60/ cm 
aufweisen. 

20 22. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei ein Tonwert, der 
unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt, durch linienartige Strukturele- 
mente (5) dargestellt wird, die aus voneinander beabstandeten Stukturele- 
mentabschnitten (5c) bestehen. 

25 23. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 22, wobei das erste Halb- 
tonbild (2) ein Logo, einen Schriftzug oder eine bildliche Wiedergabe dar- 
stellt. 



24. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 23 in Gestalt eines Wertdo- 
kuments, ausgewahlt aus der f olgenden Gruppe von Wertdokumenten: 
Banknote, Scheck, Aktie, Answeis, Eintrittskarte, Fakrkarte, Urkunde, Kre- 
ditkarte, Scheckkarte. 



Zusammenfassung 



Eine Halbtonbildvorlage wird in ein IJiuenraster-Halbtonbad, bestehend aus 
regelmafiig zueinander beabstandeten Rasterlinien 5, umgesetzt, die entspre- 
chend dem darzustellenden Tonwert in ihrer Breite y moduliert werden. Er- 
findungsgemafi wird die Breite y der Rasterlinien 5 nur zu einer Seite modu- 
liert, so dass die Rasterlinien 5 einseitig eben und einseitig breitenmoduliert 
sind. Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele sind angegeben, wie mit dieser 
Rasterlinienmodulation ein effektiver Kopierschutz mSglich ist. 



• 
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